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フラットベッドスキャン画像を用いた配線パターン不良判別自動化の試み
An attempt to automatize failure detection in wiring pattern using flatbed scanner image  
 
伊藤直史研究室 内田隆太（Ryuta Uchida） 
 
Process of product inspection which distinguishes between good and no-good is indispensable for certification of 
product quality. In industry, automatized visual inspection using CCD camera images is widely utilized, however, 
manual inspection is still also used to deal with the rapid growing of product diversity and inspection complexity. In 
this study, an automatize failure detection in wiring pattern on a sheet-like product using flatbed scanner images is 
attempted. We experimentally estimated dimensional accuracy of flatbed scanner image and confirmed that 
candidates for failure part can be successfully detected from difference image between reference product and product 
under inspection. 
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ル Core i7-7700K プロセッサー）に接続し，同コンピュータで画像の取り込み制
御と画像処理を行った．OSにはWindows 10 Pro 64bit（マイクロソフト社製）で
ある．撮像した画像の処理はOSはRPM系 Linuxディストリビューションである
Fedora25，ソフトウェアは画像処理ライブラリであるOpenCVで行った．





























　分解能 [dpi]　 最小線幅 [画素] 40mm範囲容量　 40mm範囲撮影時間 [s]
1200 2 10.7MB 28
2400 5 42.9MB 50
3200 6 76.2MB 61
4800 9 171.4MB 97
6400 13 304.7MB 120
9600 19 685.7MB 120




























(a) 断線 (b) 欠け






























































ˆ⃗rij = ˆ⃗r00 + ie⃗x + je⃗y (3.3)
e⃗xが x軸となす角を θx，長さを dx，e⃗yが y軸となす角を θy，長さを dyとおき，パ





























スキャナーで取得した画像の歪みは小さく，θx ≃ 0，θy ≃ 0，dx ≃ dyと仮定す
る．特に正確な正方格子の場合は，θx = θy，dx = dy，したがって，u5 = −u4、
u6 = u3となる．
12































を最小とするパラメータ u1，u2，· · ·，u6を次のように求める．

























































































































































間隔の真値は d = 5× 6400/25．4 = 1259.84（単位：画素）となる．初期値 u3 = d，
u4 = 0，u5 = 0，u6 = dから出発して，非線形最適化問題を解決するためのアルゴ
リズムである L-BFGS法 [3]を用いて Lを最小化し，パラメータを求める．
このパラメータを利用すれば真の座標値は r⃗∗ij = d(i，j)
T で与えられるので，計


































































































































(a) 正解画像 (b) 良品画像　 (c) 差画像　
図 4.3 良品の差画像
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(a) 正解画像 (b) 良品画像　 (c) 差画像結果　
図 5.5 良品画像と正解画像の差画像
(a) 正解画像 (b) 不良品画像（断線） (c) 差画像結果
図 5.6 差画像を用いた断線不良個所の抽出
(a) 正解画像 (b) 不良品画像（欠け） (c) 差画像結果
図 5.7 差画像を用いた欠け不良個所の抽出
25
(a) 正解画像 (b) 不良品画像（出っ張り） (c) 差画像結果
図 5.8 差画像を用いた出っ張り不良個所の抽出
(a) 正解画像 (b) 不良品画像（泊残り） (c) 差画像結果
図 5.9 差画像を用いた泊残り不良個所の抽出




































(a) 配線パターン画像（反転） (b) 膨張した正解画像 (c) 余剰部分検出
図 6.2 余剰不良検出（出っ張り）
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図 6.5，図 6.6，図 6.7，図 6.8，図 6.8，図 6.9に示す．単純に差画像を取る場合で
は見られたズレが消えて，欠陥部位のみが正しく抽出される結果が得られている．
(a) 正解画像 (b) 膨張画像
(c) 縮小画像 (d) 判別画像
図 6.4 誤差を許容した判別結果（良品）
29
(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像
(c) 縮小差画像 (d) 判別画像
図 6.5 誤差を許容した判別結果（断線）
(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像
(c) 縮小差画像 (d) 判別画像
図 6.6 誤差を許容した判別結果（欠け）
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(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像
(c) 縮小差画像 (d) 判別画像
図 6.7 誤差を許容した判別結果（出っ張り）
(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像
(c) 縮小差画像 (d) 判別画像
図 6.8 誤差を許容した判別結果（泊残り）
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(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像

















良品判定 不良判定 良品だが不良判定 不良だが良品判定
断線 0 27 119 0
出っ張り 0 19 49 0
欠け 0 9 38 0
泊残り 0 2 6 0
蛇行 0 1 3 9
合計　　 1368 58 215 9
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(a) 検査対象画像 (b) 膨張差画像
(c) 縮小差画像 (d) 判別画像
図 7.1 誤差を許容した結果（蛇行判別失敗）
§ 7.2 処理時間






















































[1] 秦清治: 外観検査の自動化現状と展望: 精密工学会誌, Vol. 56, No. 8, pp. 1366-
1370 (1990).
[2] 宮田瞳,桂木俊哉,篠崎真: フラット・ベッド・スキャナの基礎性能の検討 －
寸法と輝度の安定性について－: 日本印刷学会誌, Vol. 39, No. 4, pp. 237–
248(2002).
[3] C. Zhu, et al., Algorithm 778: L-BFGS-B: Fortran subroutines for large-
scale bound-constrained opti-mization, ACM Trans. on Mathematical Soft-
ware, Vol. 23, No. 4, pp. 550–560 (1997).




An attempt to automatize failure detection in wiring pattern
using flatbed scanner image
○内田 隆太 1 伊藤 直史 1 萩原 智宣 2 江澤 俊介 2
群馬大学大学院理工学府 1 東京測器研究所 2
*Ryuta Uchida1， Tadashi Ito1， Tomonori Hagiwara2 and Shunsuke Ezawa2
Gunma University1，Tokyo Measuring Instruments Laboratory Co.,Ltd.2
Abstract Process of product inspection which distinguishes between good and no-good is indis-
pensable for certification of product quality. In industry, automatized visual inspection using CCD
camera images is widely utilized, however, manual inspection is still also used to deal with the
rapid growing of product diversity and inspection complexity. In this study, an automatize failure
detection in wiring pattern on a sheet-like product using flatbed scanner images is attempted.
We experimentally estimated dimensional accuracy of flatbed scanner image and confirmed that
candidates for failure part can be successfully detected from difference image between reference
product and product under inspection.
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Fig. 1: Outlook of the flatbed scanner
（Epson GT-X980）
　







































Fig. 2: Grid pattern image captured by
the flatbed scanner at 6400dpi
Fig. 3: 　 Template pattern of a Grid point











ここで，x軸方向の基底 ex = r̂10 − r̂00と，y軸方向
の基底 ey = r̂01 − r̂00を用いて，次式で表されるモデ
ル式を考える．
r̂ij = r̂00 + iex + jey (3)
exが x軸となす角を θx，長さを dx，ey が y軸となす




































Fig. 4: Model for measured grid
スキャナーで取得した画像の歪みは小さく，θx ≃ 0，
θy ≃ 0，dx ≃ dy と仮定する．特に正確な正方格子の
場合は，θx = θy，dx = dy，したがって，u5 = −u4、
u6 = u3 となる．






















































































































































































能が 6400dpiの場合，格子間隔の真値は d = 5× 6400/
25．4 = 1259.84（単位：画素）となる．初期値 u3 = d，
u4 = 0，u5 = 0，u6 = dから出発して，非線形最適化問
題を解決するためのアルゴリズムである L-BFGS法 [3]
を用いて Lを最小化し，パラメータを求める．このパ
































(a) Case of square grid
(b) Case of non-square grid




































(b) Product image (c) Xor processing











全て 1であれば 1，そうでなければ 0を画素値として
出力する．膨張は収縮の逆の処理を行う．今回の製品
では 7 × 7のカーネル（総計 6画素）に設定すること
によりズレを許容した．
(a) Dilation (b) Erosion
Fig. 8: Two reference images calculated by







(a) Disconnection (b) Protrusion
Fig. 9: Detection of defective part with
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